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RESUMEN

Los estudios evolutivos en areas de gran interés cientifico, natural y turistico, son de
vital importancia ya que permitan evaluar, analizar y determinar los cambios o
modificaciones ocasionados por el medio. En la actualidad la evolucion del espacio
geografico se puede percibir a través del empleo de las nuevas tecnologias: como es el
uso de los SIG y el empleo de las imagenes satelitales. Esta investigacion se centrd en
las perspectivas de la localizacién, la temporalidad y la tecnologia; tuvo como objetivo
determinar los cambios espacio - temporal en los paisajes del area protegida Delta del
Cauto desde el afio 1956 hasta el 2005. Se emplearon tres fotos aéreas, asi como una
imagen del sensor remoto ETM+ Landsat 7 y una del satélite Quick Bird. El método que
se utilizd para extraer informacion de las fotos aéreas o cdésmicas es la
fotointerpretacion. En el area de estudio se evidencio una presencia mayor de superficie
terrestre sobre la hidrica, los principales cambios en el area se refieren a un incremento
importante de los cuerpos de agua, la cobertura que ocupa mayor area (Vegetacion) no
mostré cambios en su extensioén areal, pero si en cuanto a las distintas formaciones. Se
identificaron cuatro unidades de caracter local.

Palabras Claves: Paisaje, Cambios, SIG, Fotointerpretacion.

ABSTRACT

Evolutionary studies in areas of great scientific interest, natural and tourism are vital and
to assess, analyze and identify changes or modifications caused by the medium. At
present the evolution of geographic space can be perceived through the use of new
technologies such as the use of GIS and the use of satellite images. The analysis of
geographical space can be developed from different perspectives: the theory of location,
temporality (historical geography), the joint space, the duality between urban and rural
areas, or from a purely technological perspective. This research focused on the
prospects for the location, the seasonality and technology, aims to determine changes -
space in protected area landscapes Cautious Delta from 1956 until 2005. We selected a
section of the river mouth Cauto as a study area. They used three aerial photos and a
remote sensor image Landsat 7 ETM + satellite and Quick Bird. The method used to
extract information from aerial photos or photo-interpretation is cosmic. In the study area
showed a higher presence of water on the Earth's surface, the major changes in the
area refer to a significant increase in water bodies, occupying the largest area coverage
(vegetation) showed no changes in the extent areal, but as to the various formations.
We identified four local character units.

Keywords: Landscape, Changes, GIS, Photointerpretation.



INTRODUCION.

El estudio de los paisajes se remonta al siglo XIX, desde entonces y hasta nuestros dias varias
han sido las razones que han motivado el analisis de las caracteristicas de los mismos para el
desarrollo de una u otra actividad econémica. Estas investigaciones constituyen uno de los
pilares fundamentales en la compleja tarea de la organizacién y gestién territorial, con el fin de
lograr la necesaria utilizacion racional de los recursos naturales con que se cuentan, y de esa
manera fomentar el desarrollo segun sus potencialidades y limitaciones.

En Cuba existe una gran diversidad de paisajes, pero dentro de toda esta gama de variedades
sobresalen algunos en especial, los cuales producto de sus aspectos fisico-geograficos,
condicionados por su posicion costera y alta dinamica litoral, hacen de los mismos sitios donde
los cambios pueden ser mucho mas apreciables. Este es el caso de los paisajes del area
protegida del Delta del Cauto, ubicada en la desembocadura del rio del mismo nombre en la
provincia Granma.

MATERIALES Y METODOS.

Objetivo General: Determinar los cambios espacio - temporal en los paisajes del Delta del rio
Cauto desde el afio 1956 hasta el 2005.

Objetivos Especificos:
- Determinar y cartografiar las unidades de paisajes de caracter local de un sector del Delta del
rio Cauto, a escala de representacion 1: 50 000.

- Realizar la interpretacion de las fotos aéreas del afio 1956 del area de estudio y el analisis de
las imagenes satelitales QuickBird 2005 y Landsat 2001 correspondientes.

- Comparar los cambios ocurridos en las coberturas del sector estudiado y en las subunidades
paisajisticas entre los afios 1956 y la actualidad (2005).

Para esta investigacion se realizé una extensa revision bibliografica de materiales de caracter
oficial, asi como la consulta a mapas investigativos y documentos de nueva elaboracion
acordes a la tematica, La caracterizacion del territorio se pudo conformar con la utilizacion del
Plan de Manejo del Area Protegida “Delta del Cauto” y la consulta al Atlas Nacional de 1989.

El analisis espacio - temporal de los paisajes se realizo, utilizando las fotos aéreas del vuelo de
los norteamericanos a la isla en 1956, también imagenes Quick Bird obtenidas del Google
Earth, 2005 y en un pequefio espacio que no se tenia informacién del Google se utilizaron las
imagenes del satélite Landsat 2001, realizandose una digitalizacion de la informaciéon en ambas
imagenes y concluir con la elaboracion de un mapa de cambio de los paisajes en el territorio
estudiado.

Todos estos procesos se realizaron con ayuda de los Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG) y procesadores de imagenes, programas o conjuntos de programas disefiados para
gestionar grandes volumenes de datos. Operaciones que antes se desarrollaban manualmente
y con numerosos errores, hoy son llevadas a cabo automaticamente mediante tales sistemas,
(Rodriguez, R, 2005).



El territorio de estudio esta representado por tres fotografias aéreas del afio 1956, gracias a la
colaboracion de la Fundacion Antonio Nuhez Jiménez, estas fueron georeferenciadas en el
programa Arcgis 10 y posteriormente ortorectificada en el procesador de imagenes Envi 4.8 y
con ayuda de la base cartografica de Cuba modificada por los autores.

Figura 1. Mosaico de fotos aéreas de 1956.

Las imagenes Landsat fueron facilitadas por la Fundacién Antonio Nufiez Jiménez.

Figura 2. Imagen Landsat 2005
RESULTADOS.

El analisis de los cambios de las coberturas se realizé en un sector del area del Delta del rio
Cauto (Ver Mapa 1) a partir de la informacién obtenida y elaboradas de las fotografias aéreas
del afo 1956, se confeccioné un mapa base de ese afo para con posterioridad superponerlo
con el mapa de la actualidad y asi poder observar los cambios que se manifiestan.
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Figura 3: Localizacion del area de estudio

En primer lugar se realizdé un analisis sobre los tipos de cobertura presentes en el area para
cada una de las dos etapas a comparar, comenzando por el afo 1956, que a su vez fue
tomada como base para la elaboracién del mapa de las coberturas. En el area las distintas
coberturas que se encuentran tuvieron cambios notables a lo largo de estos 50 afos, para
realizar el analisis se tom6 como limite central el cauce del rio Cauto. (Ver Tabla 1 y Figura 4

y 5).

Tabla 1, Coberturas del area.

Ainos Cobertura Objetos | Area(km?) Por ciento(%)
Arenasos 163 98,63 34,05
Vegetacion 92 124,9 43,12
1956 Cuerpos de agua 199 51,25 17,69
Corrientes 25 15,98 5,51
Superficial
Arenasos 233 88,03 30,39
Vegetacion 629 124,7 43,05
2005 Cuerpos de agua 269 61,14 21,11
Corrientes 23 16,95 5,85
Superficial

Fuente: Elaborada por el autor.



Arenasos.

Esta cobertura ha tenido cambios significativos a lo largo de estos 49 afios. En 1956 esta
cobertura ocupaba un area de 98,63 km?, encontrandose heterogéneamente distribuidos a lo
largo del territorio, al norte del rio Cauto se encuentran los arenasos de mayor extension areal,
por lo que su distribucion es compacta, ocupando asi 58,47 km?2.

Al sur estos ocupaban 39,89 km? mostrando una distribucién fragmentada y de menor
extension areal, pero aqui se encuentra la mayor cantidad de arenasos.

En la actualidad los arenasos ocupan 88,03 km? manteniendo de manera general una
distribucion compacta y extensa en el norte con 56,62 km? y en el sur continian teniendo
mayor cantidad, con una extension de 31,32 km?, continuando la distribucién de los arenasos
mayores cercanos a los depdsitos de agua.

Los cambios detectados son tanto de incremento como de decrecimiento, de entrada el area de
esta cobertura cambio partiendo de una extensién original de 98,63 km*> a ocupar en la
actualidad 88,03 km?, mostrando de manera neta que hubo un decrecimiento de la cobertura
de aproximadamente 10 km?.

Los incrementos son superiores en la zona norte, estando localizados en su mayoria cercanos
a la costa en la zona norte, en la zona sur ocurren en la costa pero con mas representacion
tierra adentro y los decrecimientos son mayores en la parte sur del area, llegando a superar en
esta porcion al incremento. (Ver Tabla 2)

Tabla 2. Arenasos.

Incremento | Decrecimiento

Afos | Cobertura | Area(km?)
(km?) (km?)

1956 | Arenasos 98,63
2005 | Arenasos 88,03

Fuente: Elaborada por el autor.

16,27 26,88

Corrientes Superficiales

Relacionada directamente a las corrientes superficiales existentes en el area se evidencias
grandes cambios los cuales a nuestro entender son los mas significativos, debido a la poca
elevacion del area y a su cercania a la costa, provocando cambios mas palpables a lo largo del
tiempo.

Esta cobertura en el afno 1956 representaba un area de15, 98 km? en la zona norte se
encuentra la menor area de esta cobertura con un 2,71 km?, encontrandose localizados en la
costa, sin embargo en la porcién sur, tienen una mayor presencia con una extension de 13,27
km?, estando dispersos por toda esta zona. En la actualidad ocupa un area de 16,95 km?,
ocupando 2,62 km? en la zona norte, manteniendo su localizaciéon en la costa, por lo contrario
al sur se encuentran distribuidos en toda el area con una extensién de 14,32 km?2.

En sentido general en cuanto a la cobertura de las corrientes superficiales no hubo mucho
cambio areal, pero en cuanto a los incrementos de esta cobertura, se percibe en la zona sur la



aparicién de un canal que conecta el rio Cauto con la Laguna Carena, asi como el aumento de
los alimentadores de esta misma que se encuentran tierras adentro y por ultimo la aparicion de
una nueva corriente del rio en la zona costera.

Aunque los decrecimientos practicamente no se producen cuantitativamente, se evidencian en
el mapa de cambio a simple vista, a la hora de compararlos con la actualidad, evidenciado
fundamentalmente por una corriente superficial al norte con salida al mar donde decrecié un
pedazo hacia tierra. Estos cambios consideramos que por su posicion y papel de transporte de
flujo con alta energia han jugado un importante papel en la dinamica de los restantes
componentes. (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Corrientes superficiales.

i Incremento | Decrecimiento
Anos | Cobertura | Area(km?)

(km?) (km?)
Corrientes
1956 o 15.98
Superficiales
1.09 0.12
Corrientes
2005 16.95

Superficiales

Fuente: Elaborada por el autor.

Cuerpos de aqua

La cobertura acuatica del area tuvo considerables cambios también en los cuerpos de agua. En
el afo 1956 los cuerpos de agua ocupaban un area de 51,25 km?, ocupando al norte un 37,60
km? encontrandose los cuerpos de mayor tamano. Al sur del Cauto su extensién areal era de
13,65 km? siendo estos de menor tamario. En el 2005 los cuerpos de agua ocupan 61,14 km?,
manteniendo los cuerpos de mayor tamano al norte del rio, en la cual ocupa un area de 44,96
kmZ2. Al sur la cobertura es de 16,18 km? con los cuerpos de menor tamafo al igual que en
1956.

Los incrementos registrados es de 11,88 km? registrandose en el sector sur los mayores
cambios, sin embargo al norte los cambios estan relacionados con la aparicién de cuerpos de
gran tamano y aumento de los ya existentes. Los decrecimientos son de aproximadamente 2
km?, siendo menores en el norte donde se muestra la desaparicién de la laguna cercana al rio.
(Ver Tabla 4)



Tabla 4. Cuerpos de agua.

B ] Incremento | Decrecimiento
Anos | Cobertura | Area(km?)
(km?) (km?)
Cuerpos
1956 51.25
de agua
11.88 1.98
Cuerpos
2005 61.14
de agua

Fuente: Elaborada por el autor.

Vegetacion

Otra cobertura analizada fue la de vegetacion, donde los cambios son principalmente de tipo y
ademas de distribucion. En el pasado la vegetacion ocupaba una extension de 124,9 km?
donde la vegetacion predominante del area es de manglares con un 99,45 km?, aunque existen
espacios ocupados por cultivos que constituyen 1,83 km?, asi como bosques de galeria de
extension 2,21 km?, matorrales cubriendo 18,45 km? y una franja de sabana de 2,80 km?. La
extension al norte es de 57,40 km? y al sur de 67,47 km? mostrando un area mayor.

La vegetacion en el 2005 ocupa una extension de 124,7 km?, continuando el predominio de los
manglares que ocupan un area de 98,77 km?, los cultivos tienen una extension de 2,81 km? por
lo que hubo un aumento, un aumento de los matorrales con un espacio de 23,08 km? y la poca
presencia de los bosques de galeria y la sabana que se encontraba al norte del rio. La
extension al norte es de 51,77 km? y al sur de 72,72 km?,

Los incrementos en la vegetacion son de 17,97 km? siendo mas marcados en el sur donde son
de 15,47 km? y al norte de 2,48 km?. Los decrecimientos son de 18,24 km?, siendo al norte de
8,98 km? siendo areas que han sido ocupadas por otras coberturas como cuerpos de agua y
arenasos, al sur estos son 9,25 km>.

Resumiendo la vegetacion no presentdé cambios en su extension areal, pero existen cambios
tanto de incremento como de decrecimiento aunque la diferencia entre estos es muy poca,
incluso existen cambios al norte y al sur de un afo al otro (Ver Tabla 5). En cuanto a los tipos
de vegetacion el predominio del area es de manglares tanto en el aino 1956 como en el 2005
practicamente sin cambios areales, pero en los demas se manifiestan cambios, como las
sabanas existentes en el pasado disminuyeron en la actualidad, al igual que los bosques de
galeria, en el caso de los cultivos y los matorrales el area aumento. (Ver Tabla 6)

Tabla 5. Vegetacion.

Incremento | Decrecimiento

Afos | Cobertura | Area(km?)
(km?) (km?)

1956 | Vegetacion 124.9
2005 | Vegetacion 124.7

Fuente: Elaborada por el autor.

17.97 18.24




Tabla 6. Tipos de vegetacion.

Ainos | Cobertura Subtipo Area (km?) Por ciento (%)
Manglares 99,45 79,75
Cultivos 1,83 1,46
Sabana 2,80 2,24
1956 Bosques 2,21 1,76
Vegetacion Matorrales 18,45 14,77
Manglares 98,77 79,20
Cultivos 2,81 2,25
Sabana Disminucién Disminucién
2005 Bosques Disminucioén Disminucién
Matorrales 23,08 18,50
Fuente: Elaborada por el autor.
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Figura 4.Coberturas del suelo Figura 5. Coberturas del suelo
del afio 1956. del aifo 2005.

Otros analisis.

También se realizé un analisis comparativo entre la superficie acuatica y la superficie terrestre
en cada ano estudiado, dando como resultado el predominio de la superficie terrestre sobre la
acuatica en ambos afios. Pero hubo una disminucion de la superficie terrestre y un aumento en

la superficie acuatica.



El por ciento ocupado por la superficie terrestre en el afio 1956 era de 77,18 (%) y en la
actualidad es de 73,45 (%), la superficie hidrica era en el pasado de 23,21 (%) y en el 2005 es
de 29,96 (%). (Ver Tabla 7)

Por lo anterior, y aunque no es objetivo del trabajo, planteamos la hipotesis de que una parte
importante de los cambios pueden ser el reflejo de una tendencia al hundimiento de caracter
tectonico, combinada con el ascenso del nivel del mar y procesos de sedimentacion
disminuidos, influidos por las realizacion de obras hidraulicas realizadas aguas arribas.

Tabla 7. Comparacioén de las superficies

, Por
_ o Area .
Ainos Superficie ciento
(km?)
(%)

1956 | TERRESTRE | 223,53 | 77,18
HIDRICA 67,23 23,21
2005 | TERRESTRE | 212,73 | 73,45
HIDRICA 78,09 29,96

Fuente: Elaborada por el autor.

Con posterioridad se realizé un analisis de los cambios ocurridos dentro de las unidades de
paisaje dando como resultado la salida de dos mapas. La realizacion de este analisis se
enmarco en determinar los cambios de las distintas coberturas dentro de cada unidad de
paisaje local. (Ver Figuras 6y 7)
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_Figura 6. Unidades de paisajes Figura 7. Unidades de paisajes
de 1956. de 2005.

Sobre estas unidades se analizaron los cambios ocurridos en el lapso de los ultimos 49 afios
en aquellos elementos tipoldgicos distintivos (arenasos, vegetacion, corrientes y cuerpos de



agua) es necesario aclarar que aun cuando se trabajo con la diferentes superficies o coberturas
distinguidas dentro de las subunidades de paisaje, estas no fueron reconocidas por una
consideracion practica de trabajo, como unidades de tercer orden, lo que haria engorroso el
analisis y su cartografia a esta escala.

La primera unidad (arenasos), presento un incremento de 7,04 km? de vegetacién y un
decrecimiento de 1,45 km? respondiendo a un porciento en el area de 8,54 % y 1,75%
respectivamente. Las corrientes superficiales presentan cambios insignificantes para la escala
de trabajo por lo que no son analizados. Sin embargo los cuerpos de agua presenta unos
cambios que se expresan en un incremento de 7,7 km? y un decrecimiento de 0,18 km?
respondiendo a un 9,34 % y 0,21 % respectivamente, en cuanto a los arenasos en esta unidad
tuvieron un incremento de 0,6 2 km? y un detrimento de 6,10 km?, respondiendo a los
siguientes porcientos 0,75% y7, 38%.

El analisis en la segunda unidad (manglares), se efectué comprobando los incrementos y
decrecimiento de las coberturas. En esta unidad los incrementos de los arenasos son de 14,26
km? con un porciento de 11,02 % y sus decrecimientos ocupan un area de 11,46 km? y un
porciento de 8,85 %, estando tanto los incrementos como los decrecimientos enmarcados al
sur del territorio. Los cuerpos de agua tuvieron un incremento en esta unidad de 4,2 km? y un
porciento de 3,24 %, el decrecimiento fue de 1,2 km? respondiendo a un 0,92 %, en este caso
los decrecimientos y los incrementos estan enmarcados al sur. Las corrientes superficiales
tienen también sus cambios en esta unidad presentando un incremento de 1,4 km? y un
decrecimiento de insignificantes, teniendo un porciento de 1,08 % vy otro insignificante
respectivamente, los cambios de incremento de la vegetacion fueron de incremento 4,08 km? y
el decrecimiento fue de 5,47 km? resultando en los incrementos 3,11% y los decrecimiento de
4,18 %.

El cauce del rio con el plano de inundacion constituye la tercera unidad del paisaje local
(corrientes) y también esta constituida por las distintas coberturas las cuales tienen un
comportamiento a lo largo del tiempo. La vegetacidn en esta unidad muestra un incremento de
0,61 km? con un porciento con respecto a la unidad de 2,02 % y un decrecimiento de 0,36 km?
respondiendo a 1,19 %. Los arenasos han cambiado, incrementandose en 0,37 km?, que
representa 1,22 % de esta unidad y no teniendo ningun detrimento. Los cuerpo de agua no
tienen incremento y el detrimento es de 0,54 km?, que corresponde a 1,79 %, las corrientes
superficiales presentaron un incremento de 0,25 km? para responder a 0,97 %, los
decrecimiento son despreciables.

La ultima unidad (lagunas), esta vinculada a los grandes reservorios de agua que existen en el
area. En los cuales los cambios ocurridos son principalmente en la cobertura de vegetaciéon
pero estos son insignificantes a la hora del analisis.



Tabla 8. Relacién de las coberturas con los paisajes.

Unidades de Incremento Detrimento
L Coberturas
paisaje (km?) (km?)
Vegetacion 7,04 1,45
Corrientes
Despreciable Despreciable
1 superficiales
Cuerpos de agua 7,7 0,18
Arenasos 0,62 6,10
Arenasos 14,26 11,46
Vegetacion 4,08 5,47
2 Corrientes
1,4 0,4
superficiales
Cuerpos de agua 4,2 1,2
Vegetacion 0,61 0,36
Corrientes
0,25 Despreciable
3 superficiales,
Arenasos 0,37 No tiene
Cuerpos de agua No tiene 0,54
Vegetacion Despreciable Despreciable
4 Arenasos No tiene No tiene
Corrientes
No tiene No tiene
superficiales.

Fuente: Elaborada por el autor.

El analisis de las unidades de paisaje ha demostrado que en 1956 la unidad 1 tenia una
presencia areal de 82,60 km?, representando un 28,52 % del area total. La unidad 2 ocupaba
un area de 129,5 km?, siendo el 44,71 %. La unida 3 respondia 30,12 km?, con un porciento de
10,40 %. EI 47,35 km? y el 16,35 % responden en este tiempo a la unidad 4. (Ver Tabla 9)

Las unidades de paisajes del afio 2005 presentaron una variacion espacial, la unidad 1 tiene
79,36 km? resultando un 27,38 % del area actual. La unidad 2 presenta 46 % ya que ocupa un
espacio areal de 133,2 km?. La 3 unidad representa 31,16 km?, correspondiendo al 10,75 %, La

unidad 4 corresponde a un 17,93 % ya que tiene una extension areal de 51,94 km>.




Tabla 9. Variacion de las Unidades de Paisaje.

Anos Unidades de paisaje Area Porciento
(km?) (%)
1 82,60 28,52
1956
2 129,5 44,71
3 30,12 10,40
4 47,35 16,35
1 79,36 27,38
2 133,2 46 %
2005
3 31,16 10,75
4 51,94 17,93 %

Fuente: Elaborada por el autor.

CONCLUSIONES

1.

La complejidad que presentan los factores fisico-geograficos en el area de estudio,
originan una variada diversidad de paisajes a escala local. Se identificaron cuatro
unidades de caracter local.

En el area de estudio se evidencié una presencia mayor de superficie terrestre sobre la
hidrica, existiendo un detrimento de la superficie terrestre en comparacion con la
hidrica. Esto pudiera indicar que el Cauto ha detenido el crecimiento de su delta,

Los principales cambios en el area se refieren a un incremento importante de los
cuerpos de agua y un decrecimiento de los arenasos, en tanto vegetacion y corrientes
superficiales no incrementan o disminuyen sensiblemente.

La cobertura que ocupa mayor area (Vegetacion) no mostré cambios en su extension
areal, pero si en cuanto a las distintas formaciones, en las cuales se resalta el aumento
de los matorrales y la disminucion de dos formaciones (sabanas y bosques de galerias).

Las corrientes superficiales no cambiaron sensiblemente en area pero consideramos
que los cambios ocurridos en ellas han influido grandemente en los restantes
componentes.

En el caso de las unidades de paisajes las de mayor cambios fueron la 1 y la 2; la
primera unidad se vio afectada directamente por la vegetacion y los cuerpos de agua y
la segunda unidad se vio afectada directamente por la ocupacion de cuerpos de agua y
arenasos.



7. Las unidades de paisajes menos afectadas fueron la 3 y la 4 las cuales no tuvieron una

influencia significativa de otras coberturas, sino mas bien fueron este tipo de coberturas
las que ejercieron influencias en las demas unidades de paisajes.

La unidad paisajistica que ha decrecido ha sido la 1, siendo invadida por otras
unidades, como es el caso de la unidad 2 y la 4 las cuales son las que mayor aumento
han tenido del pasado a la actualidad.
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